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@ Verfahren zur Abscheidung von Schadstoffen, insbesondere von sauren Schadstoffen, aus Gasen und 
Abgasen 

^7) Das erfindungsgemaSe Verfahren betrifft die Minimierung 
der Restemission von Schwefeldioxid und Chlon^/asserstoff 
mit Hiffe von basischen Substanzen, denen zusatzlich noch 
basische stickstoffhaltigd Verbindungen zugenrtischt wer- 
den. 

Zu den basischen Verbindungen zahlen insbesondere Am- 
moniak und die Ammoniumsaize sowie Harnstoff. Verwen- 
det werden konnen auch Amine. 

Das Verfahren findet vorzugsweise bei den einstufigen 
Verfahren der Spruhsorption. der konditionierten Trocken- 
sorption und der Trockensorption Anwendung. Hierbei wird 
vorzugsweise Anr»moniak, zusammen mit Calciumhydroxid in 
die Abgasreinigungsanlage eingebracht. 
Mit dem erfindungsgemafien Verfahren konnen ohne verfah- 
renstechnische Probleme, auch bei einstufigen Verfahren, 
die scharfen Grenzwerte fur Chiorwasserstoff und Schwefel- 
dioxid der neuesten gesetzlichen Verordnungen eingehalten 
werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beirifft ein Verfahren zur Abscheidung 
von Schadstoffen, insbesondere von sauren Schadsiof- 
fen, aus Gasen und Abgasen mittels basischer Substanz. 

Bei zahlreichen industriellen Prozessen, z. B, Verhii- 
tung von Metallen, thermische Behandlung von Stoffen 
und Verbrennung von Abfallen, werden Abgase er- 
zeugt. die saure Schadstoffe enthalten. Es handelt sich 
hierbei im wesentlichen um Chiorwasserstoff und 
Schwefeldioxid. Hinzu kommen noch fluchtige Schwer- 
meialle, z. B. Quecksilber, und organische Sioffe. z. B. 
Dioxine. 

Zur Abscheidung der sauren Schadstoffe sind bereits 
eine Vielzahl von Verfahren entwickelt worden. Ein 
sehr wirksames Verfahren ist die NaGwasche von Gasen 
und Abgasen. Die ubliche Arbeitsweise besteht darin, 
die Abgase zu entstauben, sie unter Taupunkt des Was- 
serdampfes abzukiihien und in einem weiteren 2- oder 
3stufigen WaschprozeQ zuerst von Chiorwasserstoff 
und dann von Schwefeldioxid zu befreien. Nachgeschai- 
lei isi in den meisten Fallen noch ein Tropfenabscheider. 
Die Waschwasser mussen neutralisiert werden, sofern 
sie nicht schon neutralisiert sind. ZweckmaQigerweise 
werden sie in den heiOen Abgasstrom eindosiert und zu 
trockenen Salzen eingedampft. 

Auf einem etwas hoheren Temperaturniveau arbeitet 
die konditionierte Trockensorption. Ihr Temperaturbe- 
reich liegt bei 120 bis ISO'^C Sie besteht daria das Ab- 
gas auf Temperaturen von 120 bis I60*'C abzukuhien. 
Hierzu wird in den meisten Fallen Wasser eingesetzt, 
daB im heiBen Abgasstrom verdampft wird. Anschlie- 
6end wird trockenes Calciumhydroxid zur Bindung der 
sauren Schadstoffe eingediisi. Das Calciumhydroxid 
reagiert mit den sauren Schadstoffen zu Feststoffen, die 
zusammen mit Staub und nicht umgesetzten Calciumhy- 
droxid an einem Gewebefilter abgeschieden wird. 

Die tradionelle Trockensorpiion arbeitet im Tempe- 
raturbereich von 160 bis 240*C Sie besteht darin, das 
Abgas zu entstauben und dann durch Zudiisen von trok- 
kenem Calciumhydroxid die sauren Schadstoffe, z. B. 
HF, HCI und SO2, zu neutralisieren und deren Produkte 
zusammen mit nicht umgesetztem Calciumhydroxid an 
einem Gewebefilter abzuscheiden. 

Die NaBwasche kann aufgrund ihres vielstufigen Auf- 
baues sehr niedrige Restemissionen an Schwefeldioxid 
und Chiorwasserstoff erreichen. Der apparative Auf- 
wand ist jedoch betrachtlich, so daB die mehrstufige 
NaBwasche zu den teuersten Verfahren der Abgasreini- 
gung zahlt. Nicht zu vergessen ist auch, daB eine derarti- 
ge Vielzahl von verschiedenen Stufen, bei denen immer 
noch Zusatzaggregate beigeordnet sind, im Verbundbe- 
trieb storanfallig und durch einen erheblichen Energie- 
verbrauch gekennzeichnet ist. 

Die konditionierte Trockensorption stellt ein appara- 
tiv und verfahrensmaBig einfaches Verfahren dar. Bei 
entsprechend hohem Calciumhydroxideinsatz lassen 
sich sehr niedere Restemissionen an Schwefeldioxid und 
Chiorwasserstoff erreichen. Allerdings leidet die kondi- 
tionierte Trockensorption an Problemen der Filterver- 
krustung und eines uberstochiometrischen Verbrauches 
an Calciumhydroxid. 

In noch viel starkerem MaBe gilt dies fiir die Trocken- 
sorption, deren Calciumhydroxidverbrauch enorm ist. 
Zur Einhaltung der neuesten Grenzwerte, z. B. Chior- 
wasserstoff lOmg/m^ und Schwefeldioxid 50 mg/m^ 
(Tagesmittelwert), mussen mehrfach uberstochiometri- 
sche Mengen an Calciumhydroxid eingeseizt werden. 



Der Mehrverbrauch an Calciumhydroxid fuhri zwangs- 
laufig zu einem hoheren Anfall an Reaktionsprodukten 
aus der Abgasreinigung, die nur unter besonderen Be- 
dingungen abgelagert werden konnen. 

5 Gesucht wird also ein einfaches und wirtschaftliches 
Abgasreinigungsverfahren, das mit vertretbarem wirt- 
schaftlichen Aufwand die Minimierung von Schwefel- 
dioxid und Chiorwasserstoff auf die gesetzlichen Rest- 
gehalte ermoglicht, Es soil sowohl bei der Trockensorp- 

10 tion, der konditionierten Trockensorption und der 
Spriihsorption einsetzbar sein. AuBerdem soil es auch 
als Nachreinigungsstufe bei der NaBwasche oder als 
Zwischenstufe bei der NaBwasche einsetzbar sein. Wei- 
terhin soil es so wirksam sein, daB bei der konditionier- 

15 ten Trockensorption und der normalen Trockensorp- 
tion der Kalkverbrauch gesenkt werden kann, um die 
Nachfolgeprobleme der Ablagerung der Reaktionspro- 
dukte ebenfalls zu minimieren. AuBerdem werden an ein 
derartiges Verfahren auch noch die Anforderungen ge- 

20 siellt, im Zusammenhang mit der Minimierung der Rest- 
gehalte an Schwefeldioxid und Chiorwasserstoff auch 
noch Quecksilber und die okotoxischen Schadstoffe, 
Dioxine, chlorierte Kohlenwasserstoffe und polyaroma- 
tische Kohlenwasserstoffe zu minimieren. SchlieBlich ist 

25 es auch erwunscht. die Emission an Stickstoffoxiden zu 
mindern, 

Diese Aufgaben und Ziele werden durch das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren dadurch gelost. daB zusatzlich 
zu basischen Alkali- und/oder Erdalkaliverbindungen 
30 oberhalb des Taupunktes von Wasserdampf stickstoff- 
haltige basische Verbindungen eingediist, mit dem Gas- 
strom vermischt, zur Reaktion gebrachi und die Fest- 
stoffe an Staubabscheidevorrichtungen abgeschieden 
werden. 

35 Kennzeichnend fiir das erfindungsgemaBe Verfahren 
ist die Tatsache, daB als stickstoffhaltige basische Ver- 
bindung Ammoniak, Ammoniumsaize, Harnstoff und/ 
Oder primare, sekundare und/oder tertiare Amine ein- 
gedust werden. 

40 Das Verfahren beruht also darauf, daB die bestehen- 
den Verfahren der Trockensorption, der konditionierten 
Trockensorption und der Spriihsorption eingesetzt wer- 
den, deren Wirksamkeit jedoch dadurch verbessert 
wird, dafl zur Minimierung der Restemission von 

45 Schwefeldioxid, Fluorwasserstoff und Chiorwasserstoff 
noch basische stickstoffhaltige Verbindungen, vornehm- 
lich Ammoniak, eingediist werden. 

Als basische stickstoffhaltige Verbindungen kommen 
Ammoniak, Ammoniumsaize, z. B. Ammoniumchlorid, 

50 Ammoniumsulfai, Ammoniumnitrai. Ammoniumbicar- 
bonat und Ammoniumcarbonat» Harnstoff und/oder 
primare, sekundare und tertiare Amine in Frage. Bei den 
Aminen werden vorzugsweise die Athanolamine einzu- 
setzen. 

55 Es ist davon auszugeben, daB die basischen stickstoff- 
haltigen Verbindungen mit den sauren Substanzen rea- 
gieren, Ammoniumsaize bilden, die sich auf Calciumhy- 
droxid Oder sonstige alkalische Verbindungen nieder- 
schlagen und dort mit den basischen Substanzen unter 

60 Bildung von Calciumchlorid und Calciumsulfat reagie- 
ren. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird Ammoniak als gasfor- 
mige Substanz eingeseizt. Dies hat den Vorteil, daB Am- 
es moniak ohne Probleme an jeder beliebigen Stelle der 
Abgasreinigungseinrichtung eingeblasen werden kann. 
Eine weitere Durchmischung ist dann nicht mehr erfor- 
derlich, wie dies bei Feststoffen der Fall ist. Die Verwen- 
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dung von waOrigem Ammoniak ist ebenfalls moglich. 

Rein verfahrenstechnisch kann hierbei nach dem er- 
findungsgemaOen Verfahren so vorgegangen werden, 
daO die stickstoffhaltigen basischen Verbindungen eni- 
weder vor der Zugabe der basischen Substanzen, zu- 5 
sammen mit diesen basischen Substanzen oder nach der 
Zugabe der basischen Substanzen, die als basische Alka- 
li- und/oder Erdalkaliverbindungen definieri sind, in den 
Abgassirom eingeblasen werden. 

Eine besondere Ausfuhrungsform des erfindungsge- 10 
maBen Verfahrens sieht vor, daB die stickstoffhaltigen 
basischen Verbindungen. berechnet ais Ammoniak, zu 
den Restemissionen der sauren Schadstoffe Chiorwas- 
serstoff und Schwefeldioxid im Molverhaltnis 0,01 bis 
10, vorzugsweise 0,1 bis 2 insbesondere 0,2 bis I, einge- 15 
setzt werden. 

Der Einsatz der stickstoffhaltigen basischen Verbin- 
dungen richtet sich also nicht nach der Rohgaskonzen- 
tration von Chlorwasserstoff und SO2 sondern nach der 
im gereinigten Abgas vorliegenden Konzentrationen. 20 

Als basische Alkaliverbindungen werden bei der 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens Na- 
triumhydroxid, ICaliumhydroxid, Natriumhydrogencar- 
bonat, Natriumcarbonat, Kaliumhydrogencarbonat 
und/oder Kaliumcarbonat und als basische Erdalkali- 25 
verbindung Branntkalk, Calciumhydoxid. Calciumcar- 
bonat, Magnesiumoxid, Magnesiumhydroxid und/oder 
Magnesiumcarbonat als Feststoffe, Losungen oder Sus- 
pension eingesetzt. 

Die Alkaliverbindungen Natriumhydroxid und Kali- 30 
umhydroxid werden vorzugsweise als Losung verwen- 
det. Nairiumhydrogencarbonat, Nairiumcarbonat, Kali- 
umhydrogencarbonat und/oder Kaliumcarbonat kon- 
nen sowohl als Puiver oder in Wasser gelost zur Anwen- 
dung gebracht werden. Bei den schwerwasserloslichen 35 
Erdalkaliverbindungen bietet sich die Verwendung als 
feinpulvriges Material an, Es ist jedoch auch moglich, 
diese Substanzen als Suspensionen herzustellen und 
entsprechend dem Spriihverfahren einzusetzen, 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform des 40 
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, daB Gemische 
aus den angefiihrten basischen Akali- und/oder Erdalka- 
liverbindungen und oberflachenaktiven Substanzen ein- 
gesetzt werden. Bei den oberflachenaktiven Substanzen 
handelt es sich urn Aktivkohle. Aktivkoks, z. B. Braurv 45 
kohle-Herdo fenkok^ aktiviertes Aiuminiumbxid, Kie^ 
selgei, Kieselgur und/oder Ziolithe. 

Bei Einsatz derariiger Gemische ergeben sich we- 
seniliche Vorteile. Zum einen wird die Reaktion zwi- 
schen den basischen stickstoffhaltigen Verbindungen 50 
und den sauren Restemissionen begiinstigt, d. h. der Be- 
darf an diesen Verbindungen wird herabgesetzt. Weiter- 
hin lassen sich mit den zugesetzten oberflachenaktiven 
Substanzen auch noch zahlreiche weitere Schadstoffe 
neben den bereits mehrfach erwahnten sauren Schad- 55 
stoffen Schwefeldioxid, Fluorwasserstoff und Chlorwas- 
serstoff abscheiden, Es sind dies insbesondere die fluch- 
tigen Schwermetalle Cadmium, Quecksilber. Arsen, An- 
timon und Thallium. Hinzu kommen noch die zahlrei- 
chen okotoxischen organischen Schadstoffe, wie halo- 60 
genierte Dioxine/Furane, polyaromatische Kohlenwas- 
serstoffe, chlorierte Kohlenwasserstoffe und weitere 
unverbrannte Kohlenwasserstoffe. 

Bei Einsatz von basischen alkalischen Verbindungen 
und oberflachenaktiven Substanzen liegt also ein hochst 65 
wirksames, multifunktionelles System zur Abscheidung 
der Gesamtheit der Schadstoffe von Abgasen vor. 

Je nach Betriebsbedingungen und Gehalte bestimm- 
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ter Schadstoffe werden entweder die oberflachenakti- 
ven Substanzen auf Basis oder die anorganischen ober- 
flachenaktiven Substanzen eingesetzt. Bei hohen Tem- 
peraturen hat es sich als giinstig erwiesen, aktivieres 
Aluminiumoxid oder Kiegelgel bzw. Kieselgur einzuset- 
zen. 

Diese Gemische mit anorganischen oberflachenakti- 
ven Substanzen werden eingesetzt, wenn die Reaktions- 
temperaturen bis 240**C betragen. Die hochwirksamen 
oberflachenaktiven Substanzen auf Basis Kohle dage- 
gen konnen problemlos verwendet werden, wenn Reak- 
tiorfstemperaturen vorliegen.die < 1 50° C sind. 

Der Anteil der oberflachenaktiven Substanzen im 
Gemisch mit den basischen Verbindungen beiragt im 
allgemeinen 0,1 bis 95%, vorzugsweise 0.5 bis 50% und 
insbesondere 1 bis 10Gew,-%. 

Der Anteil der oberflachenaktiven Susbtanzen am 
Gemisch mil den basischen Verbindungen hangi in ho- 
hem MaBe davon ab, welche zusatzliche Funktion die 
oberflachenaktive Substanz zu ubernehmen hat Soil im 
hohen MaBe das fluchtige Quecksilber abgeschieden 
werden. dann ist es empfehienswert, den Anteil entspre- 
chend hoch zu seizen. Weiterhin ist naturlich zu beach- 
ten, ob das System zur Komplettabscheidung aller 
Schadstoffe, d. h. in einem einstufigen Verfahren einge- 
setzt wird, Oder als nachgeschaliete Stufe nach einem 
mehrstufigen Waschverfahren. Bei Einsatz als nachge^ 
schaltete Stufe nach einem Waschverfahren ist der An- 
teil der oberflachenaktiven Substanzen in den hoheren 
Bereichen anzusiedeln. Als Einstufenverfahren einge- 
setzt, dient das Gemisch vorzugsweise der Abscheidung 
der sauren Schadstoffe, dementsprechend ist der Anteil 
an oberflachenaktiven Substanzen gering. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens besteht darin, die Eindusung 
der basischen stickstoffhaltigen Verbindungen bei Tern- 
peraturen von lO^C oberhalb des Taupunktes des Was- 
serdampfes des jeweiligen Gases bei 350" C, vorzugs- 
weise von 80 bis 250° C, inbesondere 100 bis 200° C und 
ganz besonders bevorzugt 120 bis 180°C, durchzufiih- 
ren. 

Ausgangspunkt der Wahl der Temperatur ist das 
Temperaturniveau des angewandten Reinigungsverfah- 
rens. Die Trockensorption arbeitet im Verfahren von 
160 bis 1250°C Dieser Temperaturbereich kann auch 
fur das erfindungsgemaBe Verfahren beibehalten wer- 
den. 

Die Spriihsorption dagegen arbeitet bereits bei tiefe- 
rem Temperaturniveau von 120 bis 180°C. Auch bei 
diesem Temperaturniveau kann durch das Eindusen von 
basischem stickstoffhaltigen Verbindungen eine beque- 
me Minderung der Restemission von Schwefeldioxid 
und Chlorwasserstoff erreicht werden. 

Der Temperaturbereich der konditionierten Trok- 
kensorption betragt 1 20 bis 1 60° C. Auch in diesem Tem- 
peraturbereich laBt sich das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren mit alien Vorteilen anwenden. 

Zum Taupunkt des Wasserdampfes des jeweiligen 
Gases ist festzustellen, daB er bei den Abgasen aus der 
Miillverbrenung bei etwa 60°C liegt. Nach Waschern ist 
also die Mindesttemperatur bei der Anwendung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens bei der Mullverbrennung 
70° C. Mit der Fahrweise im Trockenbereich soil verhin- 
dert werden, daB durch Kondensation der eingediiste 
Ammoniak ausgewaschen wird. Nach den bisherigen 
Ausfiihrungen ist es also deutlich. daB nach Waschern 
die Reaktionstemperatur des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens von beispielsweise 70 bis 350°C reichen kann. 
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Der bevorzugte Bereich liegi jedoch im Temperaturbe- 
reich von 100 bis 200'' C, wobei ein ausgewahlter Tem- 
peraturbereich bei 1 20 bis ISO'^Cliegt. 

Das erfindungsgemafle Verfahren kann als einstufiges 
Verfahren oder ais Teilstufe. insbesondere als Letztstu- 
fe, eines mehrstufigen Verfahrens eingesetzt werden. 

Zu den einstufigen Verfahren zahit der Einsatz bei 
der Spruhsorption, der kondiiionierten Trockensorp- 
tion und der Trockensorption. In diesen Fallen wird in 
einer Stufe die Gesamtheii der relevanten Schadstoffe lo 
vermindert. 

Bei dem mehrstufigen Verfahren liegt die Bedeutung 
des erfindungsgemaOen Verfahrens beim Einsatz als 
Feinreinigungsstufe nach einem mehrstufigen NaB- 
waschsystem. In diesem Fall werden, insbesondere bei 
Einsatz von basischen Substanzen, die mit oberflachen- 
aktiven Substanzen gemischt sind, nicht nur die sauren 
Schadstoffe, sondern die ganze Palette der okotoxi- 
schen Schadstoffe mitabgeschieden. 

Eine mehrstufige Ausfuhrungsform des erfindungsge- 20 
maBen Verfahrens besteht darin, nach der Abscheidung 
der sauren Schadstoffe zusatzlich Ammoniak einzudii- 
sen und die Reduktion der Stickstoffoxide NO und NO2 
auf bekannte Weise in Aktivkohlereaktoren oder an 
Katalysatoren auf Basis von Schwermetallen durchzu- 25 
fuhren. Diese Reakiionen sind in ihren Randbedingun- 
gen (z. B. Verweilzeit, Temperatur und dgl.) bekannt und 
bedurfen keiner weiteren Erlauterung. 

Andererseits kann bereits in der ersten Siufe mehr 
NHj ais zur Minderung der Restemission von SO2 und 30 
HQ erforderlich ist eingediist werden. Bei Anwesenheit 
von Aktivkohle tritt eine Reduktion der Stickstoffoxide 
ein und das nichtumgesetzte Ammoniak mindert die Re- 
stemission an SO2, HCI und HF. 

Der uberstochiometrische Anteil an Ammoniak kann 35 
so eingestellt werden, daS die Molverhaltnisse von An- 
spruch 14 eintreten. 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaSen Ver- 
fahrens ist die leichte Regelung der Restemissionsmin- 
derung, die eine sofortige Reaktion auf Spitzen von SO2 40 
und HCI ermoglicht. 

Das Verfahren ist zur Behandlung von Gasen und 
Abgasen aus Produktionsprozessen. z. B. Huttenprozes- 
se, Chloralkalielektrolyse und Hochofenprozesse, und 
von Abgasen aus ICraftwerken, Abfallverbrennungs- 45 
und Sondermullverbrennungsanlagen, Anlagen der 
Glas- und FCeramikindustrie, Feuerungsanlagen im wei- 
testen Sinne, Aluminiumschmelzwerken und Verbren- 
nungsanlagen geeignet. 

Eingesetzt werden kann es fiir folgende Abgasreini- 50 
gungsverfahren: Trockensorption, konditionierte Trok- 
kensorption, Spruhsorption und Spruhtrocknung sowie 
nach NaBwaschern und Kombinationen der verschie- 
densten Reinigungsverfahren. 

55 

Beispiel 

In einer Mullverarbeitungsanlage werden pro Stunde 
6 t Hausmiill und Gewerbeabfalle verbranni. Die heiBen 
Abgase werden uber einen Kessel geleitet und dann mit eo 
einer Temperatur von 180 bis 240°C in die Rauchgasrei- 
nigung gefiihrt. Sie besteht aus einer Trockensorption in 
der Trockensorptionseinrichtung wird das Abgas zuerst 
in einem Zyklon trocken entstaubt und dann mit trocke- 
nem Calciumhydroxid vermischt. In einem Reaktor wer- 65 
den Calciumhydroxid und Abgas intensiv verwirbelt 
und das basische Mittel mit den sauren Schadstoffen zur 
Reaktion gebracht. An einem Gewebefilter findet dann 



die Abscheidung der Feststoffe aus der Neutralisations- 
reaktion und des nicht umgesetzten Calciumhydroxids 
sowie des Reststaubes statt. 

Bei einem Verbrauch von 25 k/h Calciumhydroxid 
wurden im Reingas fiir Chlorwasserstoff und Schwefel- 
dioxid Restgehalte von 



— Chlorwassserstoff 

— Schwefeldioxid 



25 mg/m^ 
70 mg/m^ 



festgestellt. 

Zusammen mit dem pneumatisch geforderten Calci- 
umhydroxid wurden in die Abgasreinigungsanlage 
2 m^/h gasfdrmiges Ammoniak eindosiert. Sofort nach 
Zugabe von Ammoniak verminderten sich die Restge- 
halte an Schwefeldioxid und Chlorwasserstoff erheblich, 
Es stellte sich innerhalb kiirzester Zeit folgendes Niveau 
ein: 



— Chlorwasserstoff 

— Schwefeldioxid 



4 mg/m^ 

5 mg/m^ 



Das Molverhaltnis von Ammoniak zu der Gesami- 
menge der sauren Schadstoffe Schwefeldioxid und 
Chlorwasserstoff betrug in diesem Beispiel 0,73. Das 
heiBt, Ammoniak wurde unterstochiometrisch eindo- 
siert. 

Weiterhin wurde festgestellt, daO anstelle von 25 kg/t 
nur noch 20 kg/t an Calciumhydroxid eindosiert werden 
muBten. Das anfallende Reaktionsprodukt aus dem Ge- 
webefilter war frei von Ammoniakgeruch und von Am- 
moniumsalzen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Abscheidung von Schadstoffen, 
insbesondere von sauren Schadstoffen, aus Gasen 
und Abgasen mittels basischer Substanzen, da- 
durch gekennzeichnet, daB zusatzlich zu basischen 
Alkali- und/oder Erdalkaliverbindungen oberhalb 
des Taupunktes von Wasserstoff stickstoffhaltige 
basische Verbindungen eingediist, mit dem Gas- 
sirom vermischt, zur Reaktion gebracht und die 
Feststoffe an Staubabscheidevorrichtungen abge- 
schieden werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als stickstoffhaltige basische Verbin- 
dungen Ammoniak, Ammoniumsaize, z. B. Ammo- 
niumchlorid, Harnstoff und/oder primare, sekunda- 
re und/oder tertiare Amine eingedust werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Ammoniak gasformig eingedust 
wird. 

4. Verfahren nach den vorhergehenden Anspru- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB die stickstoff- 
haltigen basischen Verbindungen vor der Zugabe 
der basischen Alkaii- und/oder Erdalkaliverbindun- 
gen, zusammen mit diesen oder nach der Zugabe 
der basischen Akali- und/oder Erdalkaliverbindun- 
gen in den Gasstrom eingedust werden. 

5. Verfahren nach den vorhergehenden Ansprii- 
chen, dadurch gekennzeichnet. daB die stickstoff- 
haltigen, basischen Verbindungen, gerechnet als 
Ammoniak, NHo zu den Restemisionen der sauren 
Schadstoffe Chlorwasserstoff und Schwefeldioxid 
im Molverhaltnis 0,01 bis 10 vorzugsweise 0,1 bis 2, 
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inbesondere 0,2 bis 1, eingesetzi werden. 

6. Verfahren nach den vorhergehenden Anspru- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daQ als basische Al- 
kaliverbindungen Natriumhydroxid, Kaiiumhydro- 

,xid. Nairiumhydrogencarbonat, Natriumcarbonat. 5 
Kaliumhydrogencarbonai und/oder Kaliumcarbo- 
nat und als basische Erdalkaliverbindungen Brannt- 
kalk, Calciumhydroxid, Kalkstein. Magnesiumoxid, 
Magnesiumhydroxid und/oder Magnesiumcarbo- 
nat als Feststoffe. Losungen oder Supensionen ein- 10 
gesetzt werden. 

7. Verfahren nach den vorhergehenden Ansprii- 
chen. dadurch gekennzeichnet daB Gemische aus 
den angegebenen basischen Alkaliverbindungen 
und/oder Erdalkaliverbindungen und oberflachen- 15 
aktive Substanzen eingesetzt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als oberflachenakiive Substanzen Ak- 
tivkohle. Aktivkoks, insbesondere Braunkohle- 
Herdofenkoks. aktiviertes Aluminiumoxid, Kiesel- 20 
gel, Kieselgur und/oder Zeolithe eingesetzt wer- 
den. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Anteil der oberflachenaktiven 
Substanzen im Gemisch mit den basischen Verbin- 25 
dungen 0,1 bis 95%. vorzugsweise 0,5 bis 50%, ins- 
besondere I bis 10% betragt. 

10. Verfahren nach den vorhergehenden Ansprii- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB die Eindiisung 
der basischen stickstoffhaltigen Verbindungen bei 30 
Temperaturen von 10** C oberhalb des Taupunktes 
des Wasserdampfes des jeweiligen Gases bis 
400** C. vorzugsweise von 80 bis 250* C. insbesonde- 
re von 100 bis 200*'C und ganz besonders bevor- 
zugt von 120** bis 180°C erfolgt 35 

11. Verfahren nach den vorhergehenden Ansprii- 
chen, dadurch gekennzeichnet. daB es als einstufi- 
ges Verfahren oder als Teilstufe, insbesondere als 
Letztstufe eines mehrstufigen Verfahrens einge- 
setzt wird. 40 

12. Verfahren nach den vorhergehenden Ansprii- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB nach der Ab- 
scheidung der sauren Schadstoffe zusatzlich NH3 
eingediist wird, um die Reduktion der Stickstoffoxi- 
de in nachgeschalteten Aktivkohlereaktoren oder 45 
Katalysatoren durchzufiihren. 

13. Verfahren nach den Anspriichen 7 bis 11. da- 
durch gekennzeichnet, daB NH3 in zur Reduktion 
der Stickstoffoxide iibersiochiometrischen Menge 
eingedust, die Reduktion an oberflachenaktiven 50 
Substanzen, insbesondere an Aktivkohle, durchge- 
fiihrt und das nichtumgesetzte NH3 zur Restab- 
scheidung von SO2 und HCI verwendet wird. 

14. Verfahren nach Anpruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Molverhaltnis des nichiumgesetz- 55 
ten NH3 zu den Restemission der sauren Schadstof- 
fe Chlorwasserstoff und Schwefeldioxid 0,01 bis 10, 
vorzugsweise 0,1 bis 2, insbesondere 0.2 bis I, be- 
tragt. 
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